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Abstract 



Method of thermoforming generally straight lengths (23) of plastic tubing into a particular geometry by 
placing them in. a series of guides (1 6, 1 7) each having housings (1 8, 1 9) to accept them that have 
previously been aligned. The position of each guide is known with a defined space (X, Y, Z). Hot fluid is 
circulated through the inside of the tubes; the guides are displaced parallel to each other, in a 
predetermined order, by a known value within the spac e (X, Y , Z); the tube is cooled to retain its 



deformed shape and then disengaged from the guides. 
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Precede et dispositif pour thermoformer une tubulure en matiere plastique 



(57) Precede et dispositif pour placer dans une geo- 
metric particuliere parthermoformage au moins un tron- 
con (23) de tube, selon lequel on place au moins un tron- 
con de tube rectiligne dans une pluralite de guides 
(16,17), comportant chacun au moins un logement (18, 
1 9), les logements etant prealablement places en aligne- 
ment, la position de chaque guide etant connue dans un 
repere (X, Y, 2) determine, on faitcirculerun fluide chaud 
a I'interieurdu tube (23), on deplace chacun des guides 
(16, 17) parallelement a lui-meme dans le repere (X, Y, 
Z) d'une valeur connue, on refroidit le tube ainsi mainte- 
nu deforme et en ce qu'on degage le tube (23) mis en 
geometrie des guides (16, 17). 
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Description 



Les tubulures en matiere plastique sont de plus en 
plus utilisees notamment dans le domaine automobile 
pour les canalisations de carburant ou de liquide techni- 
que, en substitution des canalisations metalliques. 

Le formage de ce type de canalisations est neces- 
saire pour simplifier la pose au moment du montage du 
vehicule. II est realise en general a I'aide d'un manne- 
quin. Celui-ci sert de gabarit et possede des organes 
pour maintenir en forme le tube deforme elastiquement 
le temps de son traitement thermique grace auquel cette 
deformation elastique est rendue plastique et permanen- 
te. Plus precisement chaque troncon de tube est pre- 
chauffe avant sa mise en place (manuelle) sur le man- 
nequin pour diminuer les efforts a developper lors de cet- 
te mise en forme. Ensuite, le tube est parcouru par un 
fluide a temperature suffisamment elevee pour provo- 
quer un amollissement de.la matiere plastique et une eli- 
mination des conlrainles elasUques. II est ensuite sou- 
mis a un refroidissement pour le figer dans cette forme. 
L'operation est en general longue puisque manuelle et 
demande de disposer d'un outillage specifique pour cha- 
que forme de tube. Une production de masse exige en 
plus de confectionner de nombreux mannequins, meme 
pour un type donne de vehicules, car il n'est pas possible 
de mettre en place sur un mannequin plus de deux, trois 
a quatre troncons de tube en meme temps. Enfin, le 
temps operatoire est tres long. 

La presente invention entend proposer un nouveau 
procede pour realiser ce genre de produit et un dispositif 
pour le mettre en oeuvre qui permettent de diminuer sen- 
siblement le temps de cycle de production et la 
main-d'oeuvre employee. , 

. A cet effet, ('invention a done pour premier objet un 
procede pour placer dans une geometrie parttculiere par 
thermoformage au moins un troncon de tube selon le- 
quel on place le troncon de tube dans une pluralite de 
guides comportant chacun au moins un logement pour 
accueillir le troncon de tube, les logements etant preala- 
blement places en alignement, la position de chaque gui- 
de etant connue dans un repere determine, on fait circu- 
ler un fluide chaud a I'interieur du tube, on deplace cha- 
cun des guides parallelement & lui-meme dans le repere 
d'une valeur connue, on ref roidit le tube ainsi maintenu 
deforme et on degage le tube mis en geometrie des gui- 
des. 

Ce procede permet de realiser de maniere simple la 
mise en forme d'un tube rectiligne installe dans une serte 
de logements menages dans des guides, ces guides 
etant dans une position d'origine identifiee dans un re- 
pere determine, par exemple par ses coordonnees en X, 
Y, Z, en depiacant, apres avoir echauffe le tube, chacun 
des guides sur un segment determine entre la position 
d'origine et la position dans le repere du coude que le 
guide est sense former sur le tube, et en refroidissant ce 
tube pour figer la deformation qui lui a ete imprimee par 
les deplacements des guides. 



L'extraction du tube forme s'opere de maniere sim- 
ple si les logements sont des orifices et les guides sont 
ouvrants, e'est-a-dire en deux parties en contact Tune 
sur I'autre le long d'un plan de joint qui contient I'axe d'ori- 
5 fice, si le plan de joint de chaque guide forme un plan 
unique lorsque les orifices sont alignes, e'est-a-dire lors- 
que les guides sont dans leur position d'origine et si cha- 
que guide est deplace parallelement a lui-meme de sorte 
qu'en, position finale les plans de joints restent tous pa- 
10 ralleles entre eux.. Ainsi, lorsqu'on ouvre les guides, le 
troncon de tube peut quitter, par exemple par gravite, les 
orifices dans lesquels il etait prisonnier. 

Pour que les coudes du tube soient correctement 
formes quelle que soit la direction de deplacement de 
is chaque guide, les orifices seront formes en diabolo 
e'est-a-dire auront une surface interieure tprique. Le plus 
petit diametre de ces orifices sera fonction du diametre 
du tube a lormer, tandis que le rayon de courbure de la 
surface torique sera choisi en fonction de I'angle que for- 
20 meront enlre elles deux portions de lube reclilignes is- 
sues d'un coude. 

Alternativement, il est avantageux d'employer des 
guides comportant chacun au moins.une sphere mobile 
en rotation autour de son centre dans un receptacle du 
2S guide. et presentant une f ente s'etendant suivant I'equa- 
teur de la sphere, le fond de la f ente traversant la sphere 
suivant un trajet courbe. Chaque sphere regoit un tron- 
con de tube qui vient en appui centre une portion du fond 
de la f ente. Le deplacement des guides et la deformation 
30 du tube provoquent la rotation de la sphere de sorte que 
le tube se deforme en prenant appui au fond de la fente 
- et en epousant la forme de ce fond. Ici encore, le rayon 
de courbure du fond de la fente.sera choisi en fonction 
de Tangle forme par deux portions de tube rectilignes is- 

35 T sues d'un coude. 

De maniere preferee, on procedera successivement 

au deplacement de chacun des guides, le premier guide 
a ; etre deplace etant celui le plus proche d'un dispositif 
de maintien fixe d'une extr^mite du tube. En effet, cha- 
40 que deplacement de guide entralnant un glissement du 
tube par rapport a ce guide et aux guides qui le suivent, 
en procedant de cette maniere on evite la deformation 
du tube qui coulisserait entre deux guides non alignes. 
Uinvention a egalement pour objet un dispositif pour 
45 mettre en oeuvre le procede susdit qui comporte une plu- 
rality de supports motorises, deplacables selon les trois 
directions d'un repere spatial & partir d'une position d'ori- 
gine, chaque support elanl equipe d'un guide compor- 
tant une pluralite d'orifices en forme de diabolo, dont les 
so . axes sont paralleles et coplanaires, le plan des axes for- 
. mant le plan de joint de deux parties de chaque guide 
separables I'une de I'autre, la position d'origine etant de- 
finie par un plan contenant I'ensemble des axes des ori- 
fices et dans lequel les orifices relatifs a un meme tube 
55 sont alignes, un organe de commande programmable du 
deplacement sequentiel de chacun des supports et un 
organe de commande de I'ouverture et de la fermeture 
de chacun des guides. 
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L'invention a egalement pourobjet un dispositif pour 
mettre en oeuvre le procede susdil qui comporte une plu- 
rality de supports motorises, deplacables selon les trois 
directions d'un repere spatial a partird'une position d'ori- 
gine, chaque support etant equipe d'un guide com'por- 
tant au moins une sphere disposee dans un receptacle 
du guide en etant mobile en rotation autour de son centre 
par rapport au receptacle, la sphere presentant une fente 
s'etendant suivant requateur de la sphere, le fond de la 
fente s'etendant suivant un trajet courbe, la position d'ori- 
gine correspondant a une position des supports dans la- 
quelle les spheres relatives a un rneme tube sont a I i- 
gnees, le dispositif comportant en outre un dispositif de 
commande programmable du deplacement sequentiel 
de chacun des supports. - 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention 
ressortiront de la description d'un exemple de realisation 
et d'une variante donnee ci-apres a titre purement indi- 
catif. ' - . 

II sera fail reference au'x dessins annexes parmi 
lesquels ; - 



la figure 1 est une vue schematique d'un dispositif 
pour mettre en oeuvre le procede de ('invention; 

la figure 2 est un schema d'un guide mis en oeuvre 
dans l'invention; 

la figure 3 est un schema d'une variante de realisa- 
1 tion du guide, montrant le tube avant thermoforma- 

ge; et' . 

la figure 4 est un schema du guide de la figure 3 
montrant le tube apres thermoformage. I; 

A la figure 1, le dispositif represents comporte une 
pluralite de portiques 1, 2, 3, 4, 5 deplacables le long 
d'un premier chemin de guidage 6, 7 definissant par 
exemple la direction X d'un repere orthogonal. Chaque 
portique comporte deux montants relies par une traverse 
8, 9 dont la direction est perpendiculaire a la direction X 
r et definit la direction Y de ce repere orthogonal. Sur cette 
traverse 8, 9 un chariot 10,11 est susceptible de coulis- 
ser dans les deux sens de la direction Y. Le chariot 10, 
11 porte enfin un guide 12, 13 definissant une direction 
de deplacement pour un support 14, 15. Cette direction 
de deplacement correspond a la troisieme direction Z du 
repere orthogonal. 

Chaque support 14, 15 est porteurd'un guide 16, 17 
dont la figure 2 constitue une vue agrandie. 

Le deplacement de chaque portique dans les deux 
sens de la direction X, le deplacement de chaque chariot 
le long de chaque traverse, et le deplacement de chaque 
support par rapport au chariot sont assures par des 
moyens d'entramement non represented qui compor- 
tent, a I'instar des chaines robotisees de montage con- 
nues dans de nombreuses branches d'industrie, des 
moyens de commande relies a une unite centrale pro- 



grammable et des capteurs permettant de delivrer a cet- 
te unite de commande programmable toute information 
utile quant a la position de chacun des guides dans leur 
repere X, Y, Z. On comprend que !e deplacement de cha- 
5 cun des guides dans ce repere conserve le guide paral- 
lel a lui-meme, ce qui est avantageux comrhe explique 
ci-apres. J 

Chacun des guides 16, 17 est represente a la figure 
2 comme un bloc parallelepipedique dans lequel est me- 
10 nagee une pluralite delogements qui sont ici des orifices 
tels que 18,19. Ces orifices sont tels que leurs axes sont 
coplanaires et paralleles entre eux, le plan de ces axes 
etant, dans le cas des figures, parallele a la direction Z 
du repere. La surface 20 qui delimite chaque orifice est 
* 5 une surface torique qui definit un diametre d pour ('orifice 
et qui possede une courbure' de rayon r. Le diametre d 
est choisi en fonction du diametre du tube a traiter tandis 
que le rayon de courbure _r est determine par le rayon de 
courbure du coude a la confection duquel le guide est 
zo destine. On notera en outre que chaque guide 16, 17 est 
en deux parties symetriques par rapport au plan 21 con- 
tenant Paxe des orifices. Ces deux parties forment ainsi 
un guide ouvrant et sont separables Tune de I'autre soit 
par ecartement/soit par basculement de I'une par rap- 
2S port a I'autre grace a des moyens d'articulation qui ne 
sont pas represents aux figures. 

Enfin, en se referant a nouveau a la figure 1, on 
constate que chacun des guides peut porter plus de deux 
orifices tels que 1 8 et 1 9 et que le dispositif de l'invention 
30 comporte un organe 22 permettant d'assujeUir dans une 
position fixe dans le repere X, Y, Z t une extremite des 
divers troncons de tube 23 qui sont ioges dans les guides 
16, 17. Ce dispositif 22 comportera de manjere avanta- 
geuse des orifices en forme de diabolo ou au moins eva- 
35 ses en regard du guide 16 qui lui'succede et des moyens 
internes, en amont de cet orifice evase, de fixation des 
troncons de tube associes a des moyens d'alimentatidn 
de chacun de ces troncons avec un fluide soit chauffant 
soit refrigerant. II peut etre interessant egalement que la 
to position de ce dispositif de fixation 22 soit reglable dans 
le repere pour prendre en compte le caractere limite des 
amplitudes de deplacement de chacun des guides dans 
ce repere, ce par construction. En effet, letube rectiligne 
a mettre en geometrie sera de preference place dans 
45 une zone mediane du repere autour de laquelle seront 
le mieux possible balances' les coudes a former. 

Pour mettre en oeuvre le procede de ('invention, on 
place les guides 16, 17 dans une position telle que leurs 
orifices sont alignes et sont alignes avec I'orifice de sortie 
50 du dispositif de fixation 22. Les troncons de tube a mettre 
en geometrie sont alors enfiles dans chacun des guides 
et dans le dispositif de fixation 22. 

Ce n'est pas sortir de l'invention que d'imaginer une 
alimentation automatique de ces troncons de tube qui 
55 seraient issus des orifices du dispositif de fixation 22 gra- 
ce a un dispositif d'entramement approprie, pour pene- 
trer dans les orifices des guides 16, 17, ceux-ci ayant 
e\e, pour les besoins de cette introduction, rapproches 
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